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論 文 題 目 色素増感太陽電池における TiO2 ナノ結晶へのドーピング効果の研究 
色素増感太陽電池 (Dye-sensitized solar cells; DSC) は1991 年にO’Regan1) らが発表して以来多くの研究機関 
においてその太陽電池変換効率は改善され，現在は11 %台にまで達している 2)．本研究は更に変換効率向上を目
指す上で TiO2ナノ結晶の電気的特性に着目し，本来絶縁体である TiO2ナノ結晶薄膜に Li2O, Nb2O5等の金属酸
化物をドーピングし，その電気的特性ならびにDSC の変換効率要素への効果を検討した． 
色素担持および電子輸送層に相当する TiO2ナノ結晶は本来絶縁体であり，DSC における TiO2の電子輸送機構
は未だ解明されていない．しかしその電子輸送機構において電解液中のLi+の重要性が報告されており，Nakade3) 
らはLi+濃度に依存してTiO2内の電子の電子拡散係数が変化し，ambipolar modelに従うことを見出している．
本実験ではまず最初に，Li2OをドーパントとしてTiO2ナノ結晶薄膜へのLiドーピングを試みた．ドーピングは
ドーパントを混ぜた TiO2ペーストの焼結(500 ℃)による熱拡散より試みた．TiO2ナノ結晶内における Li+の存在
は，coulomb相互作用から考えるとambipolar modelの極限状態に相当する． 
次に，光触媒作用で現在注目されているドーパントであるNb2O5を用いて TiO2ナノ結晶薄膜へのNb ドーピン
グを試みた．TiO2へのNbドーピングはMOCVD等のエピタキシャル成長においては既に報告されており， Nb5+
がTi4+を置換することでドナー化する 4)．このように，ドーピングによってTiO2の電子濃度が高くなれば，TiO2
のFermi levelが向上し，結果としてDSC における光起電力の改善が期待される． 
Li2O およびNb2O5ドープ TiO2ナノ結晶薄膜に関して，高インピーダンスの電気伝導度測定およびHall効果測
定を行ない，そのドーピング機構について考察した．また，ドーピングを施したDSCの太陽電池変換効率を測定
し，TiO2ナノ結晶薄膜の最適なドーピング条件，および電気的特性との相関を検討した． 図1はソーラーシミュ
レータによるLi2Oドープ，Nb2O5ドープサンプルとアンドープサンプルの光照射下 I-V特性の比較である．Li2O, 
Nb2O5 ドープサンプルはどちらも開放電圧(Voc), フィルファクタが向上していることが確認できた．この理由と
してLi2OはTiO2内で interstitial donorとして働き，TiO2ナノ結晶薄膜のFermi levelを向上させ，Vocが上昇
したと考えられる．一方，Hall 効果測定よりNb2O5のドナー化は確認されず， TiO2よりも高い伝導帯端を持つ
Nb2O5がTiO2をパッシベーションしNb2O5 / TiO2へテロ界
面で電荷再結合が抑制され，DSC の変換効率が改善したと
考えられる． 
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